Design, Konstruktion und Montage von Schlauchwehren am Beispiel des PPP Barrages Aisne Meuse in Frankreich by Lechtenberg, Jan-Willem
Conference Paper, Published Version
Lechtenberg, Jan-Willem
Design, Konstruktion und Montage von Schlauchwehren
am Beispiel des PPP Barrages Aisne Meuse in Frankreich
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/106417
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Lechtenberg, Jan-Willem (2019): Design, Konstruktion und Montage von Schlauchwehren
am Beispiel des PPP Barrages Aisne Meuse in Frankreich. In: Bundesanstalt für Wasserbau
(Hg.): Hydraulik der Wasserbauwerke – Neues aus Praxis und Forschung. Karlsruhe:
Bundesanstalt für Wasserbau. S. 73-78.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Bundesanstalt?für?Wasserbau??Kolloquium?Hydraulik?der?Wasserbauwerke???Neues?aus?Praxis?und?Forschung?????ʹͲ.?und?ʹͳ.?Februar?ʹͲͳͻ??
??͹͵???
Design,?Konstruktion?und?Montage? von? Schlauchwehren?am?Beispiel?des?
PPP?Barrages?Aisne?Meuse?in?Frankreich?Dipl.-Ing.?Jan-Willem?Lechtenberg,?Floecksmühle?Energietechnik?GmbH?
Einleitung?Die?Wasser-?und?Schifffahrtsverwaltung?Frankreichs? ??Voies?Navigables?de?France? ȋVNFȌ? ??betreibt?mehr?als?ͷͲͲ?Wehranlagen,?darunter?ͳͷͲ?manuell?betriebene?Wehre.?Im?Zuge?der?Modernisierung?der?Wasserstraßen? erfolgt? ʹͲͳͲ? die? Ausschreibung? für? den? Ersatz? und? Rückbau? von? Nadelwehren? im?Nordosten?Frankreichs?an?den?Flüssen?Aisne?und?Meuse.?Das?Projekt?„Barrages?Aisne?Meuseǲ?ȋBAMȌ?wird?als?„Public?Private?Partnershipǲ?ȋPPPȌ?ausgeschrieben.?Von?ʹͲͳͶ?bis?ʹͲͳͻ?werden?insgesamt?ʹͻ?der?manuell?betätigten?Nadelwehre? ȋBild?ͳȌ?durch? Schlauchwehranlagen? ersetzt.?Damit?werden?bei?diesem? Projekt? erstmalig? Schlauchwehre? als? technische? Lösung? für? ein? zusammenhängendes? Infra-strukturprojekt?angewendet.??
?
Bild?1:?? Nadelwehr?an?der?Maas.?Für?die?erfolgreiche?Umsetzung?des?BAM?Projektes?sind?die?sorgfältige?Planung?der?Konstruktionspha-sen,? die? Klärung? der? Schnittstellen? sowie? die? Koordinierung? der? Arbeitsprozesse? zwischen? dem?Schlauchwehrlieferanten?und?dem?Bauunternehmer? entscheidend.? Schlauchwehranlagen?bieten?den?Vorteil?eines?transport-?und?montagefreundlichen?Systems?mit?kurzen?Montagezeiten,?so?dass? in?der?vierjährigen?Bauzeit?des?BAM?Projektes?͹ͷ?Wehrfelder? realisiert?werden?können.?Eine?mehrstufige?Prüfprozedur?während?des? gesamten?Montageprozesses? sichert?die?Qualität?und? garantiert? eine? er-folgreiche?Inbetriebnahme?der?Anlage.?? ?
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Ausschreibung?und?Vertrag?Die?Ausschreibung?des?BAM?Projektes?erfolgt?nach?mehrjähriger?Vorbereitung?durch?die?VNF?im?Jahr?ʹͲͳͲ.? Nach? der? zweijährigen? Angebotsphase? wird? der? Zuschlag? Anfang? ʹͲͳ͵? an? das? Konsortium?BAMEO?bestehend?aus?VINCI?group,?VINCI?Construction?France?Tochtergesellschaften?und?Électricité?de?France?ȋEDFȌ?vergeben.?Floecksmühle?Energietechnik?GmbH?erhält?den?Auftrag? für?die?Lieferung?der?technischen?Ausrüstung?der?Schlauchwehranlagen.??Der?PPP?Vertrag?zwischen?VNF?und?BAMEO?umfasst?den?Ersatz?und?Rückbau?von?ʹͻ?manuell?betrie-benen?Nadelwehren,?die?Modernisierung?von?zwei?Stauklappen?sowie?den?Betrieb?dieser?insgesamt?͵ͳ?Wehranlagen?über?einen?Zeitraum?von?dreißig?Jahren.?Die?Gesamtkosten?für?Planung,?Bau?sowie?War-tung?und?Betrieb?für?dreißig?Jahre?betragen?͵ͳʹ?Mio.?Euro.?
Projektumfang?Die?zu?ersetzenden?Nadelwehre?befinden?sich?an?den?Flüssen?Aisne?und?Meuse?und?verteilen?sich?auf?die?drei?Regionen?Lorraine,?Champagne?Ardenne?und?Picardie?ȋBild?ʹȌ.?Darüber?hinaus?befinden?sich?die?Projektstandorte?in?vier?verschiedenen?Départements.?Diese?Aufteilung?macht?den?Genehmigungs-prozess?zu?einer?besonderen?Herausforderung.?Dennoch?werden?die?Genehmigungen? für?die?Ersatz-neubauten?mit?den?verschiedenen?Regionalbehörden?in?nur?zwei?Jahren?verhandelt?und?erteilt.?
?
Bild?2:?? Projektstandorte?des?PPP?Barrages?Aisne?Meuse.?Die?Gesamtlänge?der?Wasserstraße?an?der?Maas?beträgt?ͳ͸Ͳ?km?und?an?der?Aisne?Ͷͺ?km.?
Design?Das?Design?der?neuen?Schlauchwehranlagen?kann?aufgrund?der?Ähnlichkeit?der?einzelnen?Standorte?standardisiert?werden.?Zu?Beginn?der?Planungsphase?werden?fünf?Standardklassen?für?die?Wehrfeld-länge?und?ͳʹ? Standardklassen? für?die?Verschlusshöhe? festgelegt.?Die?Länge?der?Wehrfelder?beträgt?zwischen?ͳ͸,ͺ? ?und?͵Ͷ,ͺ? ?mit?einer?Durchschnittslänge?von?ʹͺ,Ͳ? ?und?die?Verschlusshöhe?zwi-schen?ͳ,ͺ? ?und?ʹ,ͻ? ?mit?einer?Durchschnittshöhe?von?ʹ,ʹ?m.?Insgesamt?werden?die?Wehranlagen?in?͹ͷ? Wehrfelder? aufgeteilt.? Aus? Gründen? der? Hydraulik,? Funktionssicherheit? und? Wartung? hat? jedes?Schlauchwehr?mindestens?zwei?und?bei?großen?Flussbreiten?bis?zu?vier?Wehrfelder.?
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Die?internationale?Zusammenarbeit?zwischen?dem?französischen?Ingenieurbüro?und?Bauunternehmen?einerseits?sowie?dem?deutschen?Schlauchwehrlieferanten?Floecksmühle?Energietechnik?GmbH?ande-rerseits? stellt? besondere?Anforderungen? an? die?Kommunikation? und? den? Informationstransfer.?Aus?diesem?Grund?entscheidet?sich?Floecksmühle?bei?diesem?Projekt?für?ein?͵D?Zeichenprogramm?zur?Er-stellung? der? Projektzeichnungen? ȋBild? ͵Ȍ.? Mithilfe? von? ͵D? Modellen? können? Konstruktionsphasen,?Schnittstellen? und? Arbeitsprozesse? geplant? und? sprachlich? bedingte? Missverständnisse? vermieden?werden.??
?
Bild?3:?? 3D?Modell?eines?Schlauchwehres?mit?zwei?Wehrfeldern.?
Konstruktion?Der?Erfolg?der?Konstruktion?und?Bauausführung?ist?zu?einem?großen?Teil?abhängig?von?der?Koordinie-rung?der?Arbeitsprozesse?zwischen?dem?Schlauchwehrlieferanten?und?dem?Bauunternehmer.?Da?Teile?der? technischen?Ausrüstung? für? das? Schlauchwehr?wie? z.B.?Rohre? und?Befestigungsschienen? in? die?Wehrsohle?und? in?die?Wehrpfeiler?einbetoniert?werden,?müssen?Schnittstellen?zu?einem?frühen?Zeit-punkt?definiert?werden.?Durch?den?Rohrleitungsverlauf?wird? insbesondere?die?Bewehrungsplanung?maßgeblich?beeinflusst.??Ein?kritischer?Punkt?betrifft?die?geometrischen?Toleranzen? für?Einbau?und?Montage?der? technischen?Ausrüstung?für?das?Schlauchwehr.?In?der?Regel?ist?eine?hohe?Genauigkeit?mit?Toleranzen?von?wenigen?Millimetern?für?den?Einbau?dieser?Ausrüstungsgegenstände?notwendig,?wohingegen?die?Bauwerksto-leranzen?im?Zentimeterbereich?liegen.?Diese?Punkte?können?im?BAM?Projekt?mithilfe?von?͵D?Modellen,?physikalischen? Modellen,? Baustellenbesuchen,? Workshops? und? diversen? Besprechungen? erfolgreich?geklärt?werden.??Die?Arbeiten? im?Fluss?dürfen? jährlich? im?Zeitraum?von?Anfang?April?bis?Ende?Oktober?durchgeführt?werden.?Während?der?gesamten?Bauzeit?muss?die?Schiffbarkeit?der?beiden?Flüsse?sichergestellt?wer-den.?In?diesem?Zeitraum?erfolgt?die?Regulierung?des?Wasserstandes?mithilfe?der?bestehenden?Nadel-wehre?ȋBild?ͶȌ.?
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?
Bild?4:?? Bauarbeiten?an?der?Meuse???Standort?Saint?Joseph.?Die?hydraulischen?Bemessungen?für?die?Bauphase?legen?fest,?wie?viele?Wehrfelder?an?einem?Standort?zeitgleich?gebaut?werden?können.?Dabei?wird?berücksichtigt,?dass?Bauarbeiten?an?mehreren?aufeinan-derfolgenden?Standorten?zur?gleichen?Zeit?stattfinden.?In?der?Regel?werden?die?Wehrfelder?an?einem?Standort? einzeln?nacheinander? gebaut.?Maximal?können? zwei?Wehrfelder? in? einem? Schritt?montiert?werden?ȋvgl.?Bild?ͶȌ.?
Montage?Der?Montageablauf? der? Schlauchwehre? erfolgt? standardisiert? in? zwei? Phasen.? Zunächst?werden? die?Unterschienen,? Ankerbolzen? und? Rohre? mithilfe? von? höhenverstellbaren? Montagerahmen? auf? dem?ersten?Betonierabschnitt?aufgeständert?ȋBild?ͷȌ.?Zur?Vermeidung?von?Fehlern?und?Verzögerungen?bei?der?Montage?werden?alle?Bauteile?von?Floecksmühle?Energietechnik?GmbH?bei?einem?Probeaufbau?in?der?Produktionshalle?geprüft?und?als?vormontiertes?System?geliefert.?In?der?ersten?Montagephase? ist?besonders?darauf?zu?achten,?dass?die?montierten?Bauteile?sorgfältig?nivelliert,?positioniert?und?gradli-nig?ausgerichtet?werden.?Weiterhin?müssen?die?Bauteile?so?befestigt?werden,?dass?sie?bei?den?folgen-den?Betonierarbeiten?oder?bei?mechanischen?Beanspruchungen? in?Position?bleiben.? Im?Anschluss?an?die?erste?Montagephase?erfolgt?eine?Zwischenabnahme? in?welcher?die?Dichtigkeit?der?Rohrleitungen,?die?Position?und?Befestigung?der?Rohre?und?Schienen,?sowie?die?Vollständigkeit?der?Montage?geprüft?und?dokumentiert?werden.?Erst?dann?erfolgt?die?Freigabe?für?die?folgenden?Arbeitsschritte.?Diese?Prü-fungen?sind?essentiell,?da?nachträgliche?Änderungsarbeiten?technisch?aufwendig,?langwierig?und?kost-spielig?sind.?
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?
Bild?5:?? Montagephase?????Rohre?und?Unterschienen.?Im?Anschluss?an?die?erste?Montagephase?wird?die?übrige?Bewehrung?montiert?und?die?Wehrsohle?so-wie?die?Pfeiler?betoniert.?Bei?den?Betonierarbeiten?ist?darauf?zu?achten,?dass?der?Beton? im?Ablegebe-reich?der?Membran?eine?glatte?Oberfläche?aufweist.?Raue?Oberflächen?müssen?nachträglich?geschliffen?werden?um?den?Abrieb?der?Membran?im?Betrieb?zu?minimieren.??In?der?zweiten?Montagephase?wird?die?Membran?montiert?ȋBild?͸Ȍ.?Für?den?Transport?wird?diese?ge-faltet?und?auf?ein?Stahlrohr?gerollt.?Verglichen?mit?traditionellen?Stahlverschlüssen? ist?eine?Schlauch-membran?ein?Leichtbauelement.?Aus?diesen?Gründen?können?auch?Membranen?für?große?Wehrbreiten?einfach?und?platzsparend?auf?die?Baustelle?transportiert?werden.?Floecksmühle?Energietechnik?GmbH?liefert?die?Membranen? fertig?konfektioniert?auf?die?Baustellte,?so?dass?die?Montage?der?Membran? je?nach?Größe?und?Wetterbedingungen? in?nur?drei?bis? fünf?Tagen?möglich? ist.?Nach?dem?Ausrollen?der?Membran?auf?der?Baustelle?wird?die?Membran?mithilfe?einer?Lasttraverse? in?Position?gebracht? ȋvgl.?Bild? ͸Ȍ? und?mit?Klemmschienen? und?Ankerbolzen? an? den?Unterschienen? befestigt.?Das? umlaufende?Befestigungssystem? hat? die? Funktion? der? Lastabtragung? der? Betriebslasten? und? der? Dichtung? der?Membran?gegenüber?dem?Massivbauwerk.?Bei?Standardabständen?der?Ankerbolzen?von?ʹͲcm?müssen?mehrere?hundert?Anker? je?Wehrfeld?mit?dem?richtigen?Drehmoment?befestigt?werden.?Aufgrund?der?Relaxation? des? Gummimaterials? muss? der? Anziehprozess? der? Anker? darüber? hinaus? mehrere? Male?wiederholt?werden.?Nach?dem?Einbau?der?Schlauchmembran?werden?Strahlaufreisser?auf?die?Memb-ran? vulkanisiert.? Diese? Elastomerbauteile? dienen? der? Reduzierung? von? Membranschwingungen? im?Betrieb.?
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Bild?6:?? Montagephase?2-?Membraneinbau.?Im?Anschluss?an?die?zweite?Montagephase?erfolgt?wiederum?eine?Zwischenabnahme,?bei?welcher?die?Dichtigkeit? und? Verschlusshöhe? der? Membran? sowie? das? Drehmoment? der? Ankerbolzen? überprüft?wird.?
Projektstand?2019?Im?Januar?ʹͲͳͻ,?nach?vier?Jahren?Bauzeit,?sind?die?Bauarbeiten?an?allen?ʹͻ?Wehranlagen?abgeschlos-sen?und?die?ersten?ʹͲ?Anlagen?in?Betrieb?ȋBild?͹Ȍ.?Da?die?Bauarbeiten?schneller?abgeschlossen?wurden?als?zu?Beginn?geplant?wird?der?Projektabschluss?von?ʹͲʹͲ?auf?ʹͲͳͻ?vorverlegt.?
?
Bild?7:?? Schlauchwehr?an?der?Meuse.? ?
